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Tartrate borico-potassique. 
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INTRODUCTION 


Si étrange que ce sujet puisse paraître dès l’abord, aux sciences 
pharmaceutiques, il s’y rattache cependant d’une manière intime par 
le? applications nombreuses qu’il est susceptible de fournir, non-seule^ 
ment à la pharmacie, mais encore à la chimie, à l’industrie et aux 
arts; nous avons, il est vrai, étudié tout particulièrement les questions 
relatives à la branche d’étude^ qui nous occupe, telles que la forma¬ 
tion des gouttes, et les dosages de quelques liquides, dont les essais 
habituels ont toujours présenté de sérieuses difficultés. Cette tâche, 
outre qu’elle eût été très ardue, n’eût rien produit de profitable, si nous 
n’étions parvenus à construire un instrument qui nous a permis, dans 
un temps relativement court, démultiplier nos expériences, tout en ef¬ 
fectuant les mesures avec une précision suffisante. En un mol, lecapil- 
larimètre a ouvert h nos recherches un horizon entièrement, nouveau, 
vers lequel, sans doute, d’autres après nous dirigeront leurs pas. 
Heureux! si nos faibles efforts peuvent leur servir à découvrir la véri¬ 
table solution de ce problème, qu’on appelle la Capillarité, et à mettre 
au jour des applications que nous n’avions pas soupçonnées. 

Pour exposer avec quelque méthode l’ensemble de» recherches aux¬ 
quelles nous nous sommes livrés sur ce sujet, il convient de les classer 
par chapitres, et de donner le résumé des matières contenues dans 
chacun.' 



DIVISION DU TRAVAIL 


Cl>ap. I". Notions préliminaires sur les phénomènes capillaires. — Leur défini¬ 
tion. — Théories à l’aide desquelles on a successivement cherché.à lés 
expliquer. — Lois qui les régissent, découvertes par le calcul et confir¬ 
mées (plus ou moins) par les résultats de l’observation. 

Ghup. II. Objet de ce travail. — Difficultés qu’il présente. — Capillarimètre,'OU 
•instrument propre à comparer d’une manière facile et prompte, les ' 
intensités capillaires des différents liquides; principes pur lesquels il 
repose. — Construction, graduation. — Mode d’emploi; — Corrections , 
de température, „ . 

Chap. III. Relation qui existe entre la formation des gouttes et l’ascension des 
liquides dans les tubes capillaires. Étude comparative de ces deux 
ordres de phénomènes, dûs à une môme cause, la cohésion. — Détermi¬ 
nation expérimentale des coefficients de cohésion d’un certain nombre 
de liquides simples. 

IV. Changements produits dans la cohésion des liquides par la présentie 
des matières çn dissolution- 

1° Action des matières solides sur la cohésion de l’eau et l’alcool. 

2® Action des gaz sur la cohésion de l’eau. 

8“ Action de quelques liquides sur la cohésion de l’eau, 
et applications qui eh dérivent. 

I. Liquides solubles dans l’eau en toutes proportions. Acides sulfurique, 
azotique, cyanhydrique, acétique; leur dosage; essai des vinaigres. 
Alcools métbylique, éthylique; leur dosage; essai des vins. 

II. Liquides solubles dans l’eau en certaines proportions. Alcool amylique 
éther, essence de térébenthine, etc. Dosage de l’essence dans les eaux 
distillées aromatiques. 
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, 
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DE LA CAPILLARITÉ 

ET DE SES APPLICATIONS 



CHAPITRE I«'. 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES SUR LES PHÉNOMÈNES CAPILLAIRES 

Quand on observe avec attention la surface de l’eau contenue dans 
un vase, on remarque que le liquide s’élève contre les parois, on for¬ 
mant une concavité, comme s'il échappait aux lois de l’hydrostatique. 
Le môme phénomène se produit sur les faces d’une lame de verre 
plongée dans l’eau, le liquide est soulevé, et la surface prend une 
forme sensiblement concave. Le résultat devient encore plus apparent, 
lorsqu’on rapprochedans l’eau deux lames parallèles, ou bien lorsqu’on 
y plongeun tubed’un diamètre très étroit. On voit alors leliquide s’élever 
entre les lames, ou dans l’intérieur du tube, bien au-dessus du niveau 
extérieur, et cela d’aiuaot plus que le rapprochemeut des premières 
est plus considérable, ou que le diamètre du second est plus petit. Ces, 
phénomènes ne s’observent pas seulement au contact du verre qt de 
l’eau, Us ont encore lieu chaque fois que l’on plonge un corps solide 
quelconque dans un liquide quelconque capable de le mouiller^ .. 

Lorsque le liquide ne peut pas mouiller 1c solide, les phénomènes 



qui se produisent sont d’un ordre inverse, ruais tout à fait analogues. 
Au lieu d’une élévation, c’est une dépression que l’on observe. Ainsi, 
le mercure contenu dans un vase, au lieu de s’élevèr, s’abaisse, et 
forme une convexité; entre deux lames, il descend au-dessous du ni¬ 
veau extérieur; il en est de même de l’eau dans un vase dont les pa¬ 
rois ne sont pas mouillées ou couvertes de poussière. Ces phénomènes 
et, en général tous les faits analogues qui se produisent au contact des 
solides et des liquides, ont reçu le nom de phénomènes Capillaires, 
parce qu’ils ont été observés et étudiés d’abord dans des tubes d’un 
diamètre assez petit pour être comparables à celui d’un cheveu. 

Par analogie, on a appelé Capillarité la cause d’abord inconnue,ou au 
moins fort indéterminée de ces phénomènes. Celte force n’agit pas seule¬ 
ment pour élever ou déprimer les petites colonnes liquides'dans l’inté¬ 
rieur des tubes; elle s’exerce sans cesse au contact des corps solides 
avec les liquides, au contact des liquides entre eux, et même au con^- 
lact des gaz^, soit entre eux, soit avec les solides, soit avec les liquides, 
et l’on peut dire en général au contact de toutes les parcelles les plus 
ténues de la matière pondérable. ^ 

C’est en vertu de la Capillarité qu’un corps solide, poreux, mis ed 
contact par un do ses points avec un liquide qui le mouille, s’en pé¬ 
nètre jusqu’à une certaine hauteur. C’est à elle qu’il faut rapporter 
l-’adhérence des gaz avec les corps solides, que leur surface soit plane 
comme une feuille d’or, une làmo de verre, ou recourbée un nombre 
presque indéfini de fois sur elle-même, de manière a former des cavi¬ 
tés plus ou moins petites, que l’on nomme vulgairement pores, comme 
le charbon, l’éponge de platine, le'^plâtre, la terre de pipe, etc., etc. 
Elle entre probablement pour une part très active, sinon exclusive, 
dans l’ensemble des phénomènes, qui ont été étudiés surtout dans ces 
dernières années, sous le nom do DiÉFusion, et que précédemment on 
désignait par les. noms d’absorption, d’imbibition, d’endosmose, d’exos • 
mose, etc. La Capillarité, envisagée dans son sens le plus vaste, n’gst 
donc qu’un des modes de l’attraction môlccuiaire', attraction qui 



s’exerce à uae très petite distance entre les molécules de deux 
corps différents. Mais, quoique la capillarité embrasse à la rigueur 
tous ces phénomènes, on n’a étudié spécialement sous ce nom, que 
ceux qui se manifestent au contact des solides et des liquides. ' 

On soupçonna bientôt que ces phénomènes étaient dûs à l’attraction 
moléculaire; en effet, tous les résultats observés s’expliquent en tenant 
compte des rapports variables qui existent dans les différents cas, 
entre l’attraction des molécules liquides pour elles-mêmes et celles 
qu’elles exercent au contact sur les corps solides qui les renferment. 

La théorie des phénomènes capillaires, une des plus difficiles de la 
physique, étant essentiellement du ressort de l’analyse mathématique, 
nous nè ferons que citer les principes physiques sur lesquels les ma¬ 
thématiciens ont établi leurs calculs. Ces principes physiques se 
réduisent à admettre : 

f» Dans chaque liquide une force de cohésion particulière, c’est-à- 
dire', une force attractive entre les molécules homogènes: 

2“ Entre les solides et les liquides une force d’adhésion, ou force at¬ 
tractive qui s’exerce entre les molécules hétérogènes. 

Mais ces deux espèces de forces ne pouvant être caractérisées que 
par leur intensité relative pour une môme distance, et par la loi sui¬ 
vant laquelle elles décroissent à mesure que la distance augmente, on 
conçoit que, faute de données sur ce point, on est dans la nécessité de 
choisir entre une foule d’hypothèses également possibles, et que l'ex¬ 
plication à laquelle on arrive dépend de l’hypothèse que l’on adopte. 

Comme il ne nous appartient pas de discuter les théories qui ont 
paru successivement sur celte matière, nous nous contenterons de les 
citer, sans commentaires. 

Jurin attribue l’élévation de l’eau dans les tubes capillaires à l’attrac¬ 
tion de la partie annulaire du tube à laquelle le sommet de la colonne 
est contigu, et arrive par le calcul à poser les lois de cette ascen^pn, 
lois qui portent encore son nom. 

Segner et le docteur Ÿoung considèrent les ménisques qui terntinent 



les colonnes soulevées ou déprimées comme des surfaces élastiques 
agissant par leur tension. 

Clairaut, par la fécondité de son analyse, démontre ce résultat re¬ 
marquable, savoir : que si lia loi d’attraction de la matière du tube 
pour le fluide, ne diffère que par son intensité de la loi d’attraction du 
fluide sur lui-même, le fluide s’élèvera au-dessus du niveau, tant 
que l’intensité de la première de ceè attractions surpassera la moitié de 
la seconde; que si elleien est exactement la moitié, la surface du li¬ 
quide sera horizontale, et que si elle est inférieure à cette moitié, le 
liquide se déprimera et s’abaissera au-dessous du niveau. J)e sorte 
que, en général, la surface est plane, concave ou convexe, suivant 
que l’attraction du solide pour le liquide, comparée à la moitié de celle 
du liquide pour lui-même est égale, plus grande ou plus petite. 

Laplace admet que les forces attractives qui produisent les pl;iéno- 
mènes capillairés décroissent avec une telle rapidité qu’elles sontnulles 
à des distances sensibles, et quand un liquide s’élève dans un tube, il 
suppose qu’une couche infiniment mince de ce liquide s’attache d'abord 
aux parois du tube, et forme une gaine ou tube intérieur qui agit seul 
par son attraction pour soulever la colonne, et pour la maintenir, à une 
hauteur déterminée, qui dépend de la cohésion du liquide et de sa 
densité. 

Enfin, Poisson a démontré'que les liquides éprouvent, près de leurs 
surfaces libres ou près des parois qui les limitent, des variations ra¬ 
pides de densité. Il a fait voir aussi qu’il faut dans l’analyse de ces 
phénomènes tenir compte des répulsions moléculaires, et qu’il faut 
considérèr comme illusoires tous les calculs faits en ne supposant que 
des attractions. 

Influence de la courbure des surfaces. — Nous venons de voir que 
la surface d’un liquide en contact avec un solide prend une forme ko- 
rizontalcy concave ou convexe. Voyons ce qu’il arrive dans chacun de ces 
trois cas : 



1®'Le cas où la surface reste horizontale, c’est-à-dire où il n’y pas 
d’effet capillaire sensible, se présente très rarement; cependant il se 
réalise, en partie du moins, pour le mercure et l’acier, et même pour 
le mercure et le verre; mais ce fait tient, comme l’a démbntré Dulong, 
à ce que le mercure, après une ébullition prolongée à l’air, retient en 
dissolution une petite quantité d’oxyde ; cette espèce de dissolution, 
assez peu différente du mercure par sa densité, en est très différente par 
ses propriétés capillaires, puisqu’elle acquiert la propriété de mouiller 
le verre. . 

2“ Dans le cas où la surface du liquidé prend une forme concave, on 
dit que la colonne liquide, si c’est dans un tube (Jue l’on expérimente, 
est terminée par un ménisque concave. C’est le cas le plus fréquent, celui 
qui s’observe toutes les fois que le liquide mouille le solide. Il est à 
remarquer que toutes les fois qu’il en est ainsi, il y a ascension du li¬ 
quide au-dessus du niveau; ces deux phénomènes sont liés d’une façon 
tellement étroite que l’on peut dire d’une manière générale, que, toutes 
les fois que, par une cause quelconque, la surface d’uh liquide devient 
concave en un point, c’est comme si, en ce point, on retranchait une 
certaine pression. Ce fait a été nettemént démontré par des expériences 
très variées. < ■ ‘ 

3“ Si la surface du liquide prend une forme convexe, on dit que la 
colonne liquide dans un tube capillaire est terminée par un ménisque 
convexe. Ce phénomène, inverse du précédent, se produit toutes les fois 
que le liquide ne mouille pas le solide, et au lieu d’une ascension, c’est 
une dépression qui se produit, comme si, au point où la surface d’un 
liquide devient convexe, on ajoutait uiie certaine pression. 

Ainsi, mettant de côté le premier cas qui, à la rigueur ne se rencontre 
jamais, on n’a donc à observér, en étudiant les propriétés capillaires 
des liquides, que des ménisques concaves ou convexes, c’est-à-dire des 
aséensions ou des dépresfôiôns. La corrélation intime et constante qui 
existe entre ces deux ordres de phénomènes est si frappante qu’ëlle i 
été saisie tout d’abord, et que c’est elle qui a servi de point do départ 



aux physiciens qui ont entrepris de rechercher les causes de la Capilla¬ 
rité. Puisque telle est l’importance de la forme de la surface du liquide, 
on voit avec quel soin il faut éviter dans l’étude des actions capillaires 
toute cause accidentelle qui viendrait la modifier, et qui, par cela 
même, empêcherait le liquide de parvenir à la hauteur précise où il 
doit trouver la stabilité de son équilibre. 

Lois DE la capillarité. — Quelle que soit la cause qui produise les 
phénomènes capillaires et quelle que soit la forme sous laquelle ils se 
présentent, ces phénomènes sont soumis à des lois physiques. 

Loi de l’ascension et de la dépression .dans les tores cylindriques. — 
Jurin a découvert par le calcul, et Gay-I ussac a vérifié, par l’expé¬ 
rience, la loi suivante : 

L’ascension et la dépression sont, en raison inverse des diamètres des 
tubes, tant que ces diamètres ne dépassent pas deux à trois millimètres. 

Cette loi n’est pas rigoureusement vraie; car, Simon (de Metz), qui a 
repris et complété les expériences de Gay-Lussac, sous une autre ' 
forme, est arrivé à ceci ; que le produit de la hauteur par le diamètre 
qui, en admettant la loi de Jurin, devait être un nombre constant, va, 
au contraire, sans cesse en augmentant à mesure que le diamètre dimi¬ 
nue, c’est-à-dire que, pour les tubes très fins, le liquide s’élève sensi¬ 
blement plus haut que la loi ne l’indique. 

On peut cependant la regarder comme théoriquement vraie si l’on 
tient compte de la couche liquide adhérente au tube. 

Loi de l’ascension Et de la dépression entre deux lames. — Les ascen¬ 
sions et les dépressions qui se produisent entre deux lames plongées dans 
un liquide sont en raison inverse de l’intervalle qui les sépare, tant que cet 
intervalle ne dépassera pas deux à trois mïllirhètres. 

Si les lames sont parallèles, tous les points de la surface du liquide 
soulevé seront sur une même ligne droite horizontale. 
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Si elles sônt inclinées de manière à former entre elles un très petit 
angle, le liquide s’élèvera naturellomenl plus haut du côté où l’écarte- 
meiit sera moindre, et son niveau du point le plus haut au point le plus 
bas décrira la courbe connue en géométrie sous te nom d’hyperbole* 
équilatère. 

On avait admis jusque dans ces derniers temps, en partant de con¬ 
sidérations théoriques, que, pour un intervalle donné, la hauteur de Vas- 
cension ou de la dépression entre deux lames était la moitié de ce Qu’elle 
serait dans un tube d'un diamètre égal à cet intervalle. 

Simon (de Metz) a trouvé ce résultat contraire aux indications de 
toutes les théories par lesquelles on a tenté d’expliquer les phénomènes 
capillaires, que les hauteurs dans les tuheÈ sont égales à celles qui se pro¬ 
duisent entre les lames, multipliées par 3^16, nombre qui diffère peu de 
3, H16, rapport de la circonférence au diamètre. 

Dans les espaces annulaires, les lois de l’ascensiott et de la dépres¬ 
sion sont évidemment les mêmes que pour deux lames parallèles. 

Lorsqu’on place, dans un tube conique ‘horizontal ou entre deux 
lames inclinées, dont l’inférieure est horizontale, une goutte de liquide, 
de manière à ce quelle touche les deux parois, cette goutte se précipite 
vérs le sommet du cône ou le sommet de l’angle des lames si elle les . 
mouille, et s’en éloigne si elle ne les mouille pas. 

On en conclut que, dans une tube conique vertical, la hauteur de Vas- 
cension ou de la dépression ne dépend que du diamètre du tube au point 
où la colonne s’arrête. 

Pour les tubes prismatiques, Gellert a démontré, par l’expérience, les 
lois suivantes : 

r Les hauteurs sont réciproques aux lignes homologues des bases,.quand - 
ces bases sont semblables f . 

2“ Les hauteurs sont les mêmes, quand les bases ont des surfaces équi¬ 
valentes. . 

Tontes les lois que nous venons d’énumérer se .vérifient dans le vide 



comme dans l’air, et, par conséquent, sont indépendantes de la pres¬ 
sion atmosphérique. 

Elles sont indépendantes aussi de la nature des tubes ou des lanies, 
et, de .l’épaisseur de leurs parois, si cèlles-ci ont été préalablement 
mouillées. 

Mais elles sont étroitement soumises à deux causes qui sont : la na¬ 
ture du liquide et la température, et c’est précisément l’étude de ces 
deux causes qui a fait le principal objet de nos recherches. 

Avant d’entrer en matière, et en terminant cet exposé très succinct 
de la capillarité, il importe de dire tout de suite que, n’ayant que faire 
d’une théorie, nous les avons, pour l’heure, toutes mises de côté; sauf, 
plus tard, après nous être entièrement livrés à l’observation des faits,, 
sans aucune idée préconçue, après avoir comparé les résultats, tiré les 
conclusions qu’ils renferment, sauf alors seulement à voir s'il n’y en 
aurait pas une, dans le nombre, en faveur de laquelle ils tendraient à 
faire pencher la balance. Nous ne nous sommes appuyés dans tout ce 
qui va suivre que sur les lois que l’expérience et le Calcul ont pleine¬ 
ment démontrées. ’ '_ 


- CHAPITRE II. 

' CÂPILLARIMETRP > 

Objet de ce tratail. — Les actions capillaires négatives ou déprea-^ 
sions sont trop peu fréquentes, trop difficiles à observer, et, en même 
temps, trop inconstantes pour que l’on puisse songer à en tirer quelque 
application. Tout le parti que l’on a pu trouver en les étudiant, consiste 
à faire subir a un certain nombre d’instruments, basés sur l’emploi du 
mércure,' les corrections relatives à la température. Des tables ppt ét4 
dressée^ à cet uâagej elles fopt connaître la valeur 4e la dépijession de 
la colonne de mercure dans des tubes de différents diamètres; elles sçnt 
à consulter, en particulier, pour les observations barométriques. 
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Nous nous sommes donc occupés exclusivement des actions positives 
ou ascensions, ou, en d’autres termes, des liquides qui mouillent le 
verre. La proposition qui nous a servi de point de départ, et dont nous 
avons cherché à tirer des conclusions, est celle-ci : 

L'ascension varie avec la nature du liquide. 

Gay-Lussac a expérimenté, sur un certain nombre de liquides, tels 
que l’eau, l'alcobl, l’éther,' le sulfure de carbone, l’essence de térében¬ 
thine, etc., et il a observé ce fait qüe chacun d’eux S’élevait à une hauteur 
bien déterminée, toujours la même pour le même liquide, dans un même 
tube, et à la môme température. Dès lors, cette hauteur, une fois bien 
connue, est une propriété physique qui peut servir à caractériser un 
liquide tout aussi bien que sa densité, son point d’ébullition, son action 
sur la lumière polarisée, etc.; à supposer que deux liquides aient 
toutes leurs autres propriétés communes, s’ils s’élèvent à des hauteurs 
(différentes dans un tube capillaire, cette seule différence suffira pour 
les distinguer l’un de l’autre. Ce n’est pas tout, si deux liquides sont 
miscibles l’un avec l’autre, en toutes ou en certaines proportions, on 
pourra savoir, par la hauteur capillaire à laquelle il s’élève, dans quels 
rapports ce mélange est constitué, si préalablement on a déterminé la 
hauteur à laquelle ce même mélange doit parvenir. Prenons un exem¬ 
ple : l’eau, dans un tube capillaire, s’élève à une certaine hauteur que 
nous représentons par 1Ô0; l’acide acétique cristallisable, dans les 
mêmes conditions, ÿélève à une hauteur qui, comparée à celle de l’eau, 
n’est que 36. Si, maintenant, nous plaçons dans ce tube un mélange’, à 
poids égaux, de ces deux liquides, nous verrons qu’il se fixe à une hau¬ 
teur intermédiaire qui est 48,4. Dope, toutes fois que nous verrons un 
mélange d’eau et d’acide acétique, s’élever dans ce même tube à la 
hauteur 48,4, nous affirmerons, d’une manière certaine, que ce mé¬ 
lange contient 50 p. 100 d’acide réel. On conçoit que, ce que l’on a fait 
pour l’acide à 50 p. 100, on pourra le répéter pour tout autre mélange 
d’eau et d’acide, et déterminer les hauteurs relatives d’un aussi grand 
nombre de mélanges qu’on le voudra. Ces hauteurs une fois bien déter- 
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rainées, on aura un tableau qui fera connaître immédiatement par la 
,hauteur a laquelle pa^vient un mélange quelconque de ces deuif li¬ 
quides, en quelle proportion chacun d’eux s'y trouve, et l’on aura ainsi 
un moyen commode d’en faire le dosage. Ce qui est vrai pour l’eau et 
l’acide acétique, l’est aussi pour deux liquides quelconques éuscep- 
tibles d’être mélangés l’un avec l’autre, môme en faibles proportions. 
Il apparaît tout de suite que la capillarité peut recevoir de très nom¬ 
breuses-applications. 

Difficultés qu’il présente. — En principe, ce mode d’essai des li¬ 
quides est donc d’une simplicité extrême, puisqu’il consiste unique¬ 
ment à plonger un tube capillaire dans un liquide, et à observer la hau¬ 
teur a laquelle il s’élève dans le tube au-dessus du niveau extérieur ; 
cependant on n’a pas encore songé à se servir de ce caractère pour re¬ 
connaître lès liquides, ou, si l’on y a pensé, les efforts que l’on a tentés 
dans ce sens ont été à peu près infrûctueux. C’est qu’en effet, on ren¬ 
contre dans l’emploi des tubes capillaires des difficultés très-grahdas ; 
tellement grandes que les mains les plus exercées ont peine à les vain¬ 
cre ; à plus forte raison ne peut-on pas confier ces instruments à des 
mains inhabiles. Gay-Lussac indique avep quel soin il faut faire ces ex¬ 
périences, et comment des causes presque inappréciables peuvent mo¬ 
difier d’ane manière notable les résultats. Si, par exemple, on veut 
avoir des hauteurs assez grandes, faciles à mesurer, il faut se servir 
de tubes très-fins. Dans ces tubes, la colonne liquide est si peu mobile 
que la moindre parcelle de matière solide, le moindre grain de pous¬ 
sière va l’arrêter en modifiant la forme'du ménisque. En outre, il faut 
un temps très-long pour que la colonne prenne son équilibre, surtout 
si le liquide n’est pas très-fluide ; le remplissage, si le tube est sec ne 
peut se faire que par aspiration, et le lavage n’est presque pas pos¬ 
sible. 

Veut-on pour éviter ces inconvénients se servir de tubes d’un plus 
fort diamètre ? Oh se heurte à un autre obstacle, c’est l’impossibilité où 



l’on est de mesurer exactement la colonne capillaire,à cause de sa fai¬ 
ble hauteur, à moins que l’on n’ait à sa disposition l’appareil dont s’est 
servi Gay-Lussac. Car, pour un tube d’un millimètre de diamètre seu¬ 
lement, l’eau s’élève à peine à SO millimètres, l’alcool à 12, le chloro¬ 
forme à 8 ; de pareilles longueurs ne peuvent évidemment être mesu¬ 
rées qu’au cathétomètre ; d’autant plus qu’on est obligé de se placer à 
une certaine distance, afin de pouvoir viser successivement les deux 
surfaces liquides, et apprécier ses difiérences de niveau. Ce n’est même 
pas chose facile de savoir où commence la colonne capillaire, c’est-à- 
dire de délimiter nettement la surface du liquide dans le vase, à cause 
des ménisques formés par le liquide contre les parois du vase et 
celles du tube. 

Ainsi, petitesse des diamètres des tubes capillaires, petitesse des 
hauteurs à mesurer, tels sont les inconvénients que présente l’emploi 
des tubes capillaires, inconvénients inhérents à la capillarité elle-même, 
et qui ont fait renoncer à mettre à profit cette curieuse propriété des 
liquides. 

Pour notre compte, il ne nous fut pas venu un seul instant à l'idée 
d’entreprendre ce travail, aussi dépourvus que nous le sommes d’ap¬ 
pareils que nécessite une étude de ce genre si nous n’étions parvenus, 
à l’aide d’un petit stratagème, à écarter sinon en totalité, du moins, en 
grande partie les difficultés dont nous venons de papier. Le problème 
que nous nous étions posé, et qui parait être un paradoxe, se résume 
dans les deux points suivants : 1 ® Employer des tubes d’un assez fort 
diamètre: 2** parvenir^ à l'aide de ces tubes, à avoir des colonnes capillaires 
assez longues pour être facilement mesurées. 

La solution la plus satisfaisante que nous ayons pu trouver de ce 
problème, est donnée par l’instrument que nous proposons aujourd’hui, 
c’est celui qui nous a servi à faire toutes nos expériences, nous l’ap¬ 
pelons capillarimètre. Cet appareil est entièrement nôtre, et comme 
plan et comme exécution, du reste il est d’une simplicité très-grande, 
et son emploi est des plus faciles. Tel que nous l’avons construit, il 



offre une précision plus que suffisante pour la plupart des usages aux¬ 
quels on peut le destiner. Nous ne nous dissimulons pas cependant 
quC; sorti de mains plus habiles, il offrirait un degré de perfection 
plus grand encore. 

CAPILLARIMÈTRE 

Principes sur lesquels il repose. — Tout le secret de l’instrument 
consiste dans l’inclinaison donnée au tube capillaire. Cette modifica¬ 
tion est essentielle, et toute insignifiante qu’elle la paraisse, elle rte 
laisse pas que de réaliser d’immenses avantages; en effet, l’expérience 
confirme ce qui paraissait évident d’ailleurs, que la hauteur de l’as¬ 
cension est tout à fait indépendante de la position du tube, qu’il soit 
J incliné ou vertical. Il ressort de là que la colortne capillaire, pour ar¬ 
river à la hauteur qui lui convient, devra s’allonger d’autant plus que 
le tube sera plus incliné vers l’horizon. 

Ce principe établi, quelles conséquences pouvons-nous en tirer? 

r Nous voulons que le môme liquide arrive toujours au même point, 
qui sera marqué sur une échelle, quel que soit le diamètre intérieur 
du tube dont nous nous servons; or, rien de plus facile : nous n’avons 
qu’à régler l’inclinaison du tube de façon qu'il fasse avec l’horizontale 
un angle dont le sinus sera précisément là hauteur de l’ascension dans 
le môme tube placé verticalement. 

2’ C’est que nous pourrons donner à notre échelle telle longueur que 
nous voudrons, et faire en softé. que l’eau donne une colonne'Oapiîlâîre 
de 10-20-30 centimètres, etc., tout en employant des 'fubés A’ün assô'z 
fort diamètre. Dans notre appareil elle est de 23'centimètres, c’est-à-dire 
que pour un tube de 1 millim. 29 la colonne est exactement 10 fois plus 
grande qu’elle ne le serait dans le môme tube placé verticalement. 

3* C’est enfin que les longueurs des colonnes souTevéés seront tou¬ 
jours dans un rapport constant, quelle que soit d’inclinaison du tube 
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et quel que soit son diamètre ; en d’autres termes,la colonne capilairedon- 
née par l’eau étant, par exemple de 23 centimètres, celle donnée par 
l’alcool de 9 centimètres, nous aurons beau changer le tube et l’incli¬ 
naison, toutes les fois qué l'eau parviendra à 23 centimètres, l’alcool 
parviendra à 9 centimètres pour le même tube et la môme inclinaison. 
Or, il était d’une importance extrême que l’instrument étant une fois 
gradué pour un tube, il ne fallût pas changer cette graduation si lé 
tube venait à être brisé; car il est presque impossible de trouver deux 
tubes capillaires qui aient exactement le même diainètre; d’ailleurs la 
détermination précise de ce diamètre est une opération assez délicate. 
Comme on le vpit, la disposition de notre tube nous dispense de ce 
travail. 

Forme spéciale du tube. — Il ne suffisait pas d’avoir songé à in¬ 
cliner le tube capillaire; cette inclinaison écartait bien des difficultés, 
mais en même temps en soulevait d’autres qui paraissaient insurmon-i 
tables. Comment, en effet, maintenir un tube dont l’exirémité plonge 
dans un liquide, dans une position bien déterminée, sous un angle inva¬ 
riable? Il n’est guère possible d’arriver à ce résultat sans un appareil 
assez compliqué et par suite d’un maniement peu commode? Comment, 
en outre, arriver à préciser le point où commence l’action capillaire; 
car ici encore, bien plus que pour un tube vertical, il est difficile de 
saisir le point d’affleurement de la surface liquide contre le tube, dont 
une étendue beaucoup plus grande est envahie par le ménisque. De 
plus, comme on voulait se servir de tubes d’un fort diamètre, et dans 
lesquels l’ascension verticale n’est pas grande, les erreurs provenant 
de l’appréciation du niveau étaient donc d’autant plus à considérer. 
Pour tourner toutes ces difficultés, on a eu recours à un petit artifice,- 
très-simple et qui a réussi à souhait, On a soufflé à l’extrémité du tube 
capillaire u-ne petite ampoule, que l’on a applatie dans le sens de l’axe 
du tube, et que l’on a percée d’un petit trou sur une de ses faces dépri¬ 
mées. Plusieurs tâtonnements nous ont appris que la capacité de cette 
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ampoule devait être la plus petite possible, et réglée sur celle du tube 
lui-même, dont elle doit être au moins les 5i4. On conçoit sans peine 
les services que peut rendre ce petit réservoir adapté au tube. Qu’on 
le plonge verticalement dans un liquide, il s’en remplit par la petite 
ouverture ménagée sur une de ses faces, et le liquide pénètre dans le 
tube capillaire jusqu’à une certaine hauteur; si maintenant on incline 
le tube, la colonne capillaire prendra son équilibre dans celui-ci 
en s’allongeant d’une quantité proportionnelle à son inclinaison, en 
même temps qu’une bulle d'air entrera dans le réservoir pour rempla¬ 
cer le liquide qui en est sorti. Cette disposition a un autre avantage; 
c’est qu’elle ne nécessite qu'une quantité de liquide très-petite : quel¬ 
ques gouttes suffisent pour faire un essai. Mais ici se présente une 
objection : qui nous indiquera à partir de quel point nous devrons 
mesurer la colonnecapillaireî Et qui nous dit que ce point ne changera 
pas avec chaque liquide? Car, à chaque observation, il reste du liquide 
dans le réservoir, et cet excès est naturellement variable, et d’autant 
plus faible que le liquide s’élève plus haut dans le tube. 

A cela nous répondrons que l’expérience nous a démontré que c’est 
toujours à l’origine du tube capillaire qu’il faut commencer à mesurer 
la colonne. Voici comment on peut expliquer ce fait, qui tout d’abord 
paraît étrange : 

Cette bulle d’air plus ou moins volumineuse qui vient prendre la 
place du liquide, n’indique en rien son niveau dans le réservoir ; car, 
pour qu’il y ait niveau il faut une surface plane, libre, et celle qu’af¬ 
fecte le liquide dans le réservoir est toujours sphérique, du moins dans 
les limites qu’il conviendra d’assigner aux dimensions do l’instrument. 
Là, comme dans le tube, l’action capillaire s’exerce en plein, et nous 
avons en présence deux ménisques de sens contraire ; seulement l’un, 
celui du tube a un rayon de courbure invariable, l’autre; celui du ré¬ 
servoir a un rayon de courbure qui va en s’agrandissant de plus en 
lus, et le liquide est entraîné dans lé tube par la différence d’éner- 
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gie de ces deux forces ; la résultante de ces deux forces est évidemment 
de même nature qu’elle, et proportionnelle à leur intensité. 

Ainsi, cette disposition du tube, loin d’être une cause d’erreurs, est 
au contraire très-avantageuse, puisque les inconvénients de la capillarité 
se trouvent corrigés par la capillarité elle-même. Mais pour qu’il en 
soit toujours ainsi, il ne faut pas que le tube dépasse certaines di¬ 
mensions, qui dépendent des dimensions même de l’instrument. Dans 
celui que nous avons construit, pour que l’eau arrive à son point, qui 
est au sommet de l’échelle, il ne faut pas que le tube fasse avec l’hori¬ 
zontale un angle moindre de 5“; pour cette inclinaison le tuhe a 1 mil. 
30 de diamètre; c’est la seule condition à remplir pour le diamètre; il 
pourrait être beaucoup plus fin, et par suite faire un angle beaucoup 
plus grand ; mais nous savons les inconvénients des tubes fins; ce serait 
retomber dans ce que l’on veut éviter. On fera donc bien de s’en tenir 
à des tubes pour lesquels l’angle d’inclinaison est de 5 à 7®. 

Il est deux autres conditions que doivent remplir ces tubes : la pre¬ 
mière, indispensable dans toutes les opérations capillaires, est que le 
tube soit bien calibré; car nous avons vu précédemment que la hauteur 
de l’ascension ne dépend que du diamètre du tube au point où s’arrête 
le ménisque. La seconde, qui dans les tubes verticaux n’est pas abso¬ 
lument nécessaire, mais qui a une importance capitale lorsqu’ils sont 
inclinés, est qu’ils soient bien dressés. 

Description de l'appareil ,— Graduation. —L’appareil en lui-même 
n’est autre chose qu’un plan incliné formé par une règle métallique 
articulée à ses deux extrémités; l’une des deux articulations, celle de 
gauche est fixe, c’est la base du plan, l’autre, celle de droite, qui est 
par conséquènt au sommet, est rendue mobile par un système de leviers 
auxquels le mouvement est communiqué par une vis. Le tube capil¬ 
laire est placé sur ce plan incliné ; il vient buter par sa partie infé¬ 
rieure qui est le réservoir, contre la pointe d’une autre vis qui précise 
sa position sur la règle, pour telle ou telle température. A côté du 
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plan incliné se trouve fixé un niveau à huile d’air ; un thermomètre 
complète l’appareil. Toutes ces pièces quand l’instrument est au repoS' 
sont renfermées dans une petite caisse rectangulaire longue de 35 cen¬ 
timètres, large de 5 et haute de 2,5, ce qui rend l’appareil très-por»- 
tatif. 

Voici en quelques mots le jeu de cet appareil : - 

Ou ouvre la boîte et on la place toute ouverte dans une position hori¬ 
zontale, ce que l’on reconnaît au moyen du niveau à bulle d’air; on 
tourne la vis de droite de manière à donner à la règle de l’instrument 
une inclinaison quelconque ; en tournant la vis de gauche on voit une 
aiguille se mouvoir sur un arc de cercle divisé en 30 parties-égalés 
dont chacune correspond à 1 degré du thermomètre, on arrête cette 
aiguille dans son mouvement quand elle marque la division correspon¬ 
dant au degré de température indiqué par le thermomètre ; cela fait, on 
remplit le tube avec de l’eau, on le met sur le plan incliné dans la po¬ 
sition qu’il doit occuper, et l’on fait varier l’inclinaison dans un sens 
ou dans l’autre jusqu’à ce que le sommet de la colonne capillaire coïn¬ 
cide avec la division extrême de l'échelle ; l’instrument est ainsi réglé. 
Pour ne pas recommencer chaque fois celte opération, il était néces-, 
saire d’avoir des points de repère qui permissent, tarit qu’on se servi¬ 
rait du même tube de lui donner du premier coup et invariablement 
toujours là même inclinaison : un moyen très-simple se présentait^ 
c’était de compter le nombre de tours et de fractions de tours qu’il fal¬ 
lait faire exécuter à la vis de droite pour amener là règle de la posi¬ 
tion horizontale à la position inclinée qu’on venait de déterminer. Pour 
compter ces tours on a tracé sur la glissière entraînée par le mouve¬ 
ment de la vis des divisions distantes l’une de l’autre de la longueur de: 
son pas, et afin d’apprécier les fractions de tours, le corps de la vis est 
traversé par une aiguille qui se meut sur un cercle divisé. En regard; 
des divisions indiquant les tours de vis, on en a tracé d’autres qui in¬ 
diquent l’angle que le tube fait avec l’horizontale. 

On vient do voir que la règle sur laquelle on place le tube portait 
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une échelle ; il importe de dire sur quel principe les divisions en ont 
été établies. Primitivement notre graduation était arbitraire, à partir 
du bas jusqu’au sonittfetla règle était divisée en centimètres et en mil¬ 
limètres. Mais nous n’avons pas tardé à reconnaître que cette gradua¬ 
tion était défectueuse en ce sens qu’elle ne se rapportait à rien, et qu’elle 
pourrait être remplacée par une autre beaucoup plus avantageuse. Ce 
que nous nous proposions surtout, c’était de comparer les actions capil¬ 
laires des différents liquides; or, il fallait pour cela adopter un terme 
de comparaison; tout naturellement c’est l’eau que nous avons choisie, 
comme étant lè liquide auquel on rapporte toutes les propriétés des 
autres; elle se recommandait à nous à un autre titrq ; c’est elle qui 
s’élève le plus haut dans les tubes capillaires, à de très-faibles excep¬ 
tions près. 

Un trait a donc été placé près du sommet de la règle, en regard du¬ 
quel on a écrit 100, un autre à la partie inférieure, correspondant à 
l'origine du tube capillaire, c’est le zéro ; l’intervalle a été divisé en 
cent parties égales, un vernier permet.d’apprécier les dixièmes de di¬ 
vision. 

Ainsi on peut mesurer la colonne capillaire de l’eau à î millième 
près de sa longueur totale. 

Mode d’emploi. — Nous ne reviendrons pas sur ce qui a été dit plus 
haut relativement à la manière de régler l’instrument; cependant nous 
croyons utile d’insister sur quelques précautions a prendré dans le 
remplissage et l’emploi du tube. On doit le tenir verticalement pour le 
plonger dans le liquide, le retirer de môme et sans secousses, l’incliner, 
l’orifice du réservoir étant en dessus, pour faire rentrer un peu d’air ; 
car, en négligeant cette précaution, 6n ne pourrait l’essuyer sans faire 
sortir du liquide. Par des inclinaisons ménagées, on promène le ménis¬ 
que dans toute l’étendue du tubè, et on observe s’il monte et descend 
bien régulièrement; car, s’il s’avançait par saccades, ce serait une 
preuve qu’il contient quelques impuretés, et il faudrait avant tout le 
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nettoyer. Pour cela il y a une chose bien simple à faire, c’est de le vi¬ 
der et de le promener quelques instants sur la flamme d’une lampe à 
alcbol; en ne le chauffant pas au-dessus du rouge sombre on ne risr 
querapas de le déformer, et on détruira les poussières ou les matières 
grasses qui le souillent On arriverait encore au même but d’une ma¬ 
nière plus expéditive et plus sûre, en le renaplissant d’acide sulfurique, 
et chauffent beaucoup moins. 

Quand il est refroidi on le lave à l’eau, et on observe alors que le 
ménisque ne subit plus dans son parcoùrs la moindre déformation. Le 
tube une fois rempli on le couche sur la règle, l’orifice du réservoir 
étant toujours placé en dessus. 

Au bout d’un temps qui n’est pas très long, mais variable avec la na¬ 
ture du liquide et avec la température, et qui en général ne dépasse 
guère une à deux minutes, on observe le point où s’arrête le liquide, 
on en prend note, et si la colonne s’est arrêtée à son point en montant, 
on l’oblige à le dépasser en inclinant davantage le tube, et à y revenir 
en descendant. On lui fait subir ainsi plusieurs balancements jusqu’à 
ce que le point auquel elle se fixe demeure invariable. Le nombre ins¬ 
crit en face de ce point, sur la règle, indique le rapport de l’ascensiou 
capillaire de ce liquide à celle de l'eau. 

Ainsi le sulfure de carbone s’élève à 34,5, cela veut dire que la hau¬ 
teur capillaire de ce liquide n’est que les 34,6i100 ou les 0,345 mil¬ 
lièmes de celle de l’eau, toutes choses étant égales d’ailleurs. 

Le même tube peut servir pour tous les liquides qui ne sont pas de 
nature à le graisser; pour ceux-ci, on doit avoir un tube spécialement 
affecté à leur usage; celui qui sert pour les premiers se lave à l’eau 
ou l’alcool, le second, à l'éther, la benzine, en un mot, à un liquide 
approprié. 

11 est h peine besoin de dire que le liquide à essayer ne doit pas con¬ 
tenir de matières en suspension ; s’il en était ainsi, il faudrait préala¬ 
blement le filtrer. 



Corrections de température. — On a vu précédemment que pour 
corriger dans notre instrument les effets de la température, il fallait 
faire subir au tube de petits déplacements le long de la règle. Il con¬ 
vient de dire maintenant sur quoi nous nous sommes basés pour en 
en agir ainsi. On savait depuis longtemps que l’abaissement de tempé¬ 
rature faisait monter la colonne, et que l’élévation la faisait descendre. 
Gay-Lussac supposait que pqur^ un même liquide les différences de 
niveau sont en raison directe des densités, c’est-à-dire que pour un 
abaissement'de température qui augmente de IjlOO, par exemple, la 
densité d’un liquide, la hauteur de l’ascension est aussi augmentée de 
1(100} il faut dire aussi qu’il n’a pas fait de cette question une étude 
spéciale, et qu’il s’en rapportait probablement aux considérations théo- 
rii^ues données par Laplace. Simon de Metz est arrivé, en opérant sur 
l’eau à 0" et à 100®, à peu près aux mêmes conclusions. Cependant, 
MM. Brunneret Frankenheim ont trouvé que la hauteur'de l’eau dans 
les tubes décroît un pe'u plus vite que si elle restait proportionnelle 
à la densité. 

C’était donc à des expériences précises à nous dire dans quelle me¬ 
sure la température agissait sur l’action capillaire, et c’est vers ce but 
que nous avons dirigé nos premiers efforts, et tant qu’il n’eût pas été 
atteint, il ne nous était pas possible de faire un pas de plus. Si d’une 
opération à l’autre, ou dans le cours même d’une opération, la tempé¬ 
rature avait changé, les résultats n’étaient plus comparables. Nos ex¬ 
périences ont porté sur plusieurs liquides s’élevant à des hauteurs 
très différentes de l’échelle, mais spécialement sur l’eau et l’alcool. Le 
tableau suivant donne les résultats fournis par l’observation directe. 



TEMPÉRATURE 

BAU 

ALCOOL à S7« 

DENSITÉS 

RAPPORT 
dei hanUnti capillairei 

DENSITÉS 

RAPPORT 
d«i banieuri espillaim 

0 

0.999 

' 101.3 

0.856 

41.7 

10 " 

0.999 

100.7 

0.848 

41.0 

15 

0.999 

100.0 

0.844 

40.0 

20 

0 998 

99.7 

0.840 

39.3 

25 

0.996 

98.7 

0.836 

38.9 


Ces chiffres peuvent se passer de commentaires, car ils parlent assez 
d’eux-raômes. On remarquera tout de suite que la colonne d’eau et 
celle d’alcooront diminué d’une quantité sensiblement égale pour la 
même élévation de température, ce qui fait que les rapports de hau¬ 
teurs capillaires entre les deux liquides sont variables avec elle. L’ac¬ 
tion capillaire est donc influencée d’autant plus par cette cause, que le 
liquide descend plus bas dans l’échelle ; c’est qu’en effet les coefficients 
de dilalion de l’eau et de l’alcool sont à pou près dans un rapport 
inverse de celui de leurs hauteurs dans un tube capillaire. Ce rappro¬ 
chement donne une sorte d’explication du phénomène, non pas que la 
dilatation produite soit suffisante pour motiver la dépression, mais 
parce que les forces qui sont ici en jeu ont les plus grandes analogies, 
et que les influences qu’elles subissent de la part d’une môme cause, 
la chaleur, sont évidemment corrélatives. 

Èn résumé, quelle que soit la part qui revienne à la dilatation du 
liquide dans les variations que la température fait éprouver à la colonne 
capillaire, il n’en reste pas moins établi d’après ces expériences : 

1“ Que la hauteur du liquide n’est pas directement proportionnelle 
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à sa densité, qu’elle croît plus rapidement que cette densité, et cela 
d’autant plus que le liquide s’élève moins haut dans l’échelle. 

2» Que pour les deux liquides essayés les hauteurs capillaires va¬ 
rient d'une quantité sensiblement égale. 

Ce qui a été observé.pour l’eau et l’alcool n’est pas un fait isolé, il a 
été vérifié aussi pour l’éther et l’essence de térébenthine'et il est très 
probable qu’il- se reproduirait, à de petites différences près, pour tous 
les autres liquides. Nous avons donc admis, par analogie, que, pour 
une même élévation de température, la hauteur capillaire décroissait 
d’une môme quantité, quel que’soit le point de l’échelle ayquel par-- 
vint le liquide, c’est-à-dire que les corrections de température une fois 
faites pour l’eau l’étaient aussi pour tous les autres liquides, et c’est 
sur ce principe qu’est basée, dans notre instrument, la modification re¬ 
lative à ces corrections. 

L’instrument est gradué pour la température de 15°. Dans toutes les 
opérations dont nous allons bientôt donner les résultats, les corrections 
ont été faites à chaque expérience; la hauteur a été ramenée à ce 
qu’elle serait à cette température; les chiffres que nous donnons sont 
vrais pour 16®, mais seulement pour 15®. i 


CHAPITRE III;- 

RELATION QUI EXISTE ENTRE LA FORMATION DES GOUTTES 

ET L’ASOENSION DES LIDUIDES DANS LES TUBES CAPILLAIRES. 

Aussitôt le capillarimètre construit, notre prèmière idée fut de le 
faire servir à doser l’alcool dans les liqueurs qui en renferment. Pour 
cela, nous avons, par de nombreuses expériences, constrait une table 
qui fait connaître parla hauteur à laquelle s’élève un liquide alcoo¬ 
lique, la quantité en volumes d’alcool qu’il contient, ou^ si l’on veut, 
son degré à l’alcoomètre centésimal. Les longueurs ont été portées sur 



une bande de papier, afin d’avoir une échelle qui, portée sur la 
règle de l'instrument, indiquerait tout de suite la teneur en alcool d’une 
liqueur. Cette échelle nous parut très curieuse, en ce sens que les de¬ 
grés, qui sont très rapprochés pour les alcools forts, vont en s’espa¬ 
çant de plus en plus au fur et à mesure que le titre s’abaisse. Cepen¬ 
dant ce fait n’était pas nouveau pour nous ; nous avions observé quelque 
chose d’analogue dans un instrument présenté l’an dernier à la-Société 
d’émulation pour les sciences pharmaceutiques, par M. Limousin, .et 
que ses auteurs, MM. Berquier et Limodsin, ont appelé alcoomèlre- 
œnomètre. Comme son nom l’indique^ il est destiné à déterminer la 
richesse Alcoolique des vins; il est basé sur la diminution de volume 
que subissent les gouttes d’une liqueur quand son titre alcoolique 
s’élève ou inversement. L’échelle de cet instrument et ta nôtre présen¬ 
taient une telle analogie; qu’il nous vint immédiatement à l’esprit que 
ces deux moyens de dosage, en apparence si différents, pourraient bien 
reposer sur le môme principe, et que ces deux effets, en tout sembla¬ 
bles devaient probablement être attribués à une même cause. Dès lors, il 
était évident pour nous qu’il y avait une relation étroite entré ces deux 
ordi'es de phénomènes. 

M. Lebaigue, dans un mémoire où il relate les résultats de ses ex¬ 
périences sur l’écoulement des liquides par gouttes (1), dit de la capilla¬ 
rité que c’est une des causes qui influent le plus sur le volume des 
gouttes et, par suite, sur leur poids. Il a môme cherché, mais sans en 
trouver, s’il n’y avait pas de relation directe entre la densité et le poids 
des gouttes, d’une part, la capillarité et le poids des gouttes d’autre 
part. Cependant il persistait à croire qu’il y avait là quelque chose, et 
il en revenait à ce fait, que l’eau, qui est le liquide le plus influencé 
par l’action capillaire, est aussi celui qui donne les gouttes les plus 
pesantes. A quoi attribuer l’insuccès des recherches de M. Lebaigue 
dans ce sens ? C’est, croyons-nous, à ce qu’il rapprochait deux choses 


(1) Journal de pharmacie et de chimie. Février 1868. 
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tout à fait incomparables : un poids, celui de la goutte, et un volume, 
celui de la colonne ascensionnelle dans un tube capillaire, volume me¬ 
suré par sa hauteur ; et c’est en outre aux difficultés que présentent en 
général les opérations de capillarité. ^ 

Grâce à notre instrument, nous avons pu déterminer le pouvoir ca¬ 
pillaire d’un grand nomibre de liquides, mesurer avec précision les lon¬ 
gueurs (Jes colonnes soulevées, et c’est en comparant successivement 
le volume et le poids de la goutte au volume et au poids de la colonne 
capillaire, que nous sommes arrivés à cette relation très simple et très 
naturelle ; 

Les hauteurs capillaires auxquelles s'élèvent différents liquides sont entre 
elles çomme les volumes des gouttes de ces mêmes liquides. 

Ou encore : 

Les poids de leurs colonnes capillaires sont entre eux comme les poids 
de leurs gouttes, toutes choses égales d'ailleurs. 

Ainsi, plus est grande la hauteur a laquelle parvient un liquide 
dans un tube capillaire, plus la goutte de ce liquide est volumineuse, et 
inversement. D’après cela, le volume de la goutte d’eau étant pris pour 
unité, comme dans le capillarimètre, ce liquide s’élève au point 100, 
te volume de la goutte d’un liquide quelconque sera donc donné immé¬ 
diatement par le nombre marqué au trait'ou ce liquide s’arrête dans le 
tube. Par exemple, l’essence de térébenthine s’élève à 41, l’alcool ab¬ 
solu à 39, l’acide cyanhydrique pur à 36, cela veut dire que la goutte 
de chacun décès liquides est respectivement les 4l|1O0, les 39[100 et 
les 36|100 en volume de celle de l’eau. 

Ainsi se trouvera déterminé le volume d’une goutte à l[100 et au 
besoin à IjlOOO près. Cette excessive sensibilité nous a permis de trou¬ 
ver des difl'érences là où n’en ont pas observé ceux qui se sont livrés 
avec toutes les précautions possibles à la détermination expérimentale 
des gouttes. Il est vrai que toutes les mesures qui ont été faites dans ce 
sens avaient pour but, non pas les volumes, mais les poids, car, ce 
qui importe au pharmacien qui compte un liquide par gouttes, c’est, 
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avant tout, la quantité pondérable de liquide versé. Aussi, les chiffres 
qui ont été donnés pour un certain nombre de liquides, représentent 
le poids de la goutte de chacun de ces liquides, par rapport au poids 
de la goutte d’eau pris pour unité; ce poids a été fixé par le Codex à 
5 centigrammes pour la température de 15® environ; et un compte- 
goutte ne doit être employé en pharmacie, qu’autant qu’il satisfait 
à cette condition, de .donner pour un gramme d’éau distillée, 
20 gouttes à cette température. Les nombres établis pour les autres 
liquides représentent, par cela même, le poids de 20 gouttes de chacun 
de ces liquides, versés avec le même instrument et dans les mêmes con¬ 
ditions. C’est sur les nombres donnés, tant dans le Codex, que dans l’Offi¬ 
cine de M.Dorvault,qHenous nous sommes basés pour établir la relation 
énoncée. Ces nombres ont été déterminés à l’aide de la balance de pré¬ 
cision^ avec des coraptè-gouttes bien réglés, et avec une exactitude que 
nous n’aurions pu atteindre; nous les avons donc provisoirement con¬ 
sidérés comme vrais, et nous nous sommes uniquement attachés à voir 
s’ils concordaient avec les indications de notre instrument. Or lecapil- 
larimètre ne nous donne immédiatement que le volume de la colonne ; 
pour en avoir le poids, nous avons dû prendre la densité de chacun 
des liquides soumis à l’expérience, ce qui a été fait avec autant de soin 
que possible et par la méthode du flacon. 

Cette densité une fois connue, nous n’avions pour obtenir le poids de 
la colonne qu’à la multiplier par,la longueur de celle-ci. La longueur 
de la colonne d’eau étant l’unité, la densité de ce liquide étant 1, lé 
poids de la colonne capillaire est encore l’unité, et c’est au poids de 
cette colonne que nous rapportons celui de toutes les autres. Ainsi, la 
colonne ascensionnelle de chloroforme étant 0,256 de celle de l’eau, sa 
densité 1,48, le poids delà colonne soulevé aéra 0,378. Or ce rapport 
est précisément celui qui se trouve dans le Codex pour le poids de la 
goutte de chloroforme à celle de l’eau. Nous avons essayé ainsi tous 
les liquides dont le poids des gouttes a été déterminé, et les nombres 
que nous avons trouvés sont très sensiblement lés mêmes que ceux qur 



ont été donnés. Ils sont identiques pour tous les liquides d’une compo¬ 
sition bien déünie; si quelques légères différences ont été observées, 
c’est surtout pour les médicaments composés, car, quelque soin que 
l’on mette k leur préparation, il est bien difficile de les obtenir tou¬ 
jours semblables à eux-mêmes, et nous verrons bientôt combien sont 
nombreuses les influences qui modifient les propriétés capillaires des 
liquides. 

Toutes ces causes, jointes aux erreurs inévitables d’observations, 
expliquent les énormes différences que l’on rencontre dans les chiffres 
qui ont été publiés successivement sur cette matière. 11 n’y a pas bien 
longtemps encore, on admettait que le poids de la goutte d’un liquide 
est proportionnel à sa densité. Plus récemment, O. Réveil a fait voir 
toute la fausseté de cette hypothèse, et les nombres qu’il a donnés sont 
en opposition complète avec ceux de l’ancien Codex, sans cependant 
être eux-mêmes tout à fait exacts, car ils diffèrent en plusieurs points 
de ceux inscrits au nouveau Codex. On peut dire que ces derniers, et 
ceux plus nombreux rapportés dans l'Officine, se rapprochent autant 
que possible de l’expression de la vérité. 

Ainsi se trouve confirmée la relation que nous avons énoncée plus 
haut, rattachant d'une manière intime la formation des gouttes à l’as- 
censiop d’un liquide dans un tube capillaire. Ces deux ordres de phé¬ 
nomènes ne sont donc que des manifestations différentes d’une même 
force, et celte force, on la devine ; c’est la cohésion. 

Aussi toutes leg; causes qui modifieront le pouvoir capillaire des 
liquides modifieront leurs gouttes de la même manière et dans le 
même sens, et pour no laisser aucun doute à cet égard, nous allons 
pousser un peu plus loin cette élude comparative, en quittant les effets 
pour remonter aux causes. 

Nature des tubes. — 11 a été démontré que la hauteur capillaire est 
indépendante de la nature du tube, à la condition que celui-ci soit 
mouillé par le liquide; do même, l’expérience a prouvé que la nature 
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du tube d’écoulement est sans inflyence sur le volume des gouttes, 
tant que la paroi extérieure est mouillée par le liquide. 

Formes. Dimensions, — La forme du tube n’a aucune influence sur 
la capillarité^la hauteur ne dépend que de la section du tube au point 
où le ménisque s’arrête. Il en est encore de même pour les gouttes : 
quelle que soit la forme que l’on donne au compte-gouttes, quel que soit 
le diamètre intérieur de l’orifice de sortie, le volume des gouttes n’en 
sera pas changé, seulement elles se succéderont plus ou moins rapide¬ 
ment, Ce qui importe surtout, c’est la section horizontale du tube d’é¬ 
coulement, orifices et parois comprises, c’est le diamètre du cylindre 
liquide dont la rupture produit la goutte. 

ÏEMPÉRA.TunB. — Nous avons étudié plus haut l’influence de la tem¬ 
pérature sur la capillarité; si l’on se reporte aux résultats de nos expé¬ 
riences, on verra que la colonne d’eau, pour une élévation de tempé¬ 
rature de 10“ (15° à 25“) a perdu IjfiO environ de son poids, et celle 
de l’alcool, dans les mêmes limites, 1i35; ces rapports sont peu éloi¬ 
gnés l’un de l’autre, et l’on peut dire, en général, que la température 
modifie les gouttes, non pas d’une manière égale, mais en proportion 
de leur poids. M. Lebaigue a trouvé, par l’expérience, que la goutte 
d’eau subit pour chaque 10® une diminution de ii62 de son poids. La 
petite différence que l’on observe entre ce rapport et le nôtre peut tenir 
à ce qu’il a opéré à des températures plus élevées que nous. Il n’a 
essayé que l’eau, et il pense qu’il en est de même pour tous les autres 
liquides; nos oljservations ne sont pas d’accord avec ses prévisions. Il 
ajoute, et avec raison, que ces différences sont négligeables dans la 
pratique. 

Densité. — On sait que la hauteur à laquelle parvient un liquide dans 
un tube capillaire est tout à fait indépendante de sa densité; pôur n’en 
citer qu’un exemple, nous dirons que l’alcool absolu s’élève à la ihôme 
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hauteur que l’acide sulfurique monohydraté; or la densité du second 
est presque deux fois et demi celle du premier. 

La m^me chose a été observée pour le volume des gouttes. 

C 0 NCLD 810 NS. — Il serait superflu de continuer plus longtemps ce pa¬ 
rallèle; en présence d’analogies si frappantes, tant dans les effets que 
daps Ips causes, on a le droit d’affirmer la relation énoncée précédem¬ 
ment, et de conclure à une force unique se manifestant à nous sous 
des aspects différents. Et en effet, le poids d’une goutte d’eau se déta¬ 
chant d’une colonne d’eau ne donne-t-il pas la mesure de la cohésion de 
ce liquide? D’autre part, n’admet-on' pas aujourd’hui, conformément 
aux idées de Laplace,que, dans un tube capillaire, l’attraction du solide 
pour le liquide n’a d’autre effet que de mouiller le solide, que cet effet 
produit, le poids de la colonne soulevée né dépend que de la cohésion 
propre du liquide. Ainsi, le poids de la goutte, comme le poids de la 
colonne soulevée, donnent la mesure de la cohésion du liquide. Il ne 
faut donc plus s’étonner que ces deux quantités, qui sont égales h une 
troisième, soient égales entre elles. C’est pourquoi, dans tout ce qui va 
suivre, nous emploierons indifféremment l’une pour l’autre, ces trois 
expressions équivalentes : poids de la goutte, poids de la colonne capil¬ 
laire, cohésion. Tout ce que nous dirons de l’une pourra s’appliquer aux 
autres. Avant d’étudier les changements qui surviennent dans la cohé¬ 
sion des liquides, par la présence de matières étrangères en dissolu¬ 
tion, il est indispensable de connaître les valeurs de cette cohésion pour 
un certain nombrè de liquides simples. Nous résumons dans le tableau 
suivant les principaux résultats fournis par le capillarimètre, aidé du 
densimètre. Ils suffiront pour donner une idée des limites danslesquelles 
varie la cohésion des liquides. 
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NOMS DES LIQUIDES 

DENSI 

Eau distillée. 

1,00 

Acide chlorhydrique. 

1,16 

Glycérine. 

1,23 

Ammoniaque (liq.). 

0,9S 

Acide azotique. 

1,42 

— sulfurique.... 

1,84 

— cyanhydrique-^. 

0,9" 

Brôme.. 

2,91 

Acide azotique pur. 

1,51 

Créosote... 

1,0. 

Huiles d’amandes douce. 

4),9] 

— blanche. 

0,92 

Sulfure de carbone. 

1,2" 

Huile de croton.. 

0,95 

Essence de Menthe. 

0,81 

Alcool à 60“.... 

0,91 

Acide acétique cristallisé ... 

1,0( 

Chloroforme.. 

1.41 

Éther acétique. 

0,9! 

Alcool amylique. 

0,8 

Huile de pétrôle. \ . 

0,7! 

Alcool méthylique. 

0,7 

Alcool absolu. 

0,7 

Benzine. 

0,7 

Huile légère de houille..... 

0,6 

Acide cyanhydrique pur.... 

0,6 

Ether sulfurique. 

0,7 
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CHAPITRE IV. 

CHANGEMENTS PRODUITS DANS LA COHÉSION DES LIQUIDES 
PAR LA PRÉSENCE DES MATIÈRES EN DISSOLUTION 


Action des matières solides sur la cohésion de l’eau et de l’alcool. 

Voici comment s’exprime (1) O. Réveil à l’égard des gouttes ; 

« Le poids des gouttes de teintures éthérées est exactement celui de 
« l’éther pur ; les dissolutions salines, l’eau sucrée, donnent des poids 
c fort comparables à celui de l’eau. Il semblerait démontré que les corps 
I en dissolution dans les liquides, tant qu’il n’y a que simple solutioq 
« et non combinaison chimique, ne modifient pas sensiblement la cobé-< 
« sion du dissolvant. Le nouveau compte-gouttes de Salleron fait soup- 
« çonner que tout n’est pas dit touchant la constitution moléculaire 
< des liquides. » 

Notons cependant qn’il avait trouvé la goutte de sirop de sucre du 
poids de 0 gr.528; elle sortait donc de la règle commune. 

Plus récemment, M. Lebaigue dit que les matières solides en disso¬ 
lution dans l’eau diminuent le volume, mais n’influent pas sur le poids 
des gouttes d’une manière appréciable; il ne trouvait non plus qu’une 
exception, le sirop de sucre. Il avait reconnu de plus que les matières 


(1) Formulaire raisonné, 1865. 
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en dissolution dans l’alcool ne changent pas davantage le poids de la 
goutte du dissolvant. 

Voila ce qu’on savait des gouttes; d’un autre côté on avait reconnu 
par l’expérience que la hauteur capillaire à laquelle s'élevait une disso¬ 
lution saline était sensiblement en raison inverse de.la densité, en, 
sorte que le poids de la colonne soulevée était à peu près le même que 
celui de l’eau pure. C’était donc l’eau qui parvenait à la plus grande 
hauteur. Cependant on avait été forcé aussi de reconnaître qu’une so¬ 
lution saturée de chlorhydrate d’ammoniaque s’élevait davantage 
encore. 

Ainsi de part et d’autre s’élevaient des anomalies inexplicables. Les 
quelques essais que nous avons faits dans ce sens avec le capillarimètre 
noos mettent à môme de résoudre cette question d’une nianière très 
simple; car ce qui était regardé comme l’exception est devenu pour 
nous la règle, et nous pouvons dire dès maintenant d’une manière gé¬ 
nérale. . 

Toutes les fois que l’on fait entrer en dissolution dans un liquide une ma¬ 
tière solide cristalbsable et fixe^ ou tout au moins peu volatile, la cohésion 
du dissolvant se trouve augmentée d’une manière variable avec la subs¬ 
tance, et d'autantplus appréciable que la dissolution est plus concentrée. 

Et inversement. 

A l’appui de ces deux propositions, nous donnons dans le tableau 
suivant les principaux résultats auxquels l’expérience nous a conduits; 
aux colonnes augmentation et diminution on trouvera les quantités dont 
le coefficient de cohésion a été augmenté ou diminué. Les recherches 
ont porté sur l’eau et l’alcool k différents degrés. 
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D ISSOLVANT 

MATIÈRE SOLIDE 

' DISSOLUTION 

DENSITÉS 

AUGMENTATIdN 
du ' 

coelEcleni è coMsioi 

DIMINUTION ' 
du 

coelficlesl de coïésiDO 


Chlorure de Calcium. 

1,380 

0,255 

)) 


— id. 

1,190 

0,145 



— d’Ammonium... 

1,075 

0,030 

» 


— de Sodium. 

. 1,180 

0,097 

» 


Sulfate de Soude. 

1,075 

0,026 

» 


— de Cuivre. 

1,210 

0,028 

» 

03 

Carbonate de Potasse. 

1,115 

0,035 

» 


lodure double de Mercure 





et de Potassium. 

1,285 

0,025 

» 

3 

Soude caustique. 

1,320 

0,247 

» 

W 

Acide chromique. 

1,515 

0,045 

» 


Sucre. 

1,320 

0,081 

» 


' id. . . 

1.200 

0,020 

» 


Gomme arabique... 

1,030 

» 

0,068 


id. 

1,020 

» 

'0,030 


Acétate d’Ammoniaque ... 

1,040 

■ » 

0,068 


Hydrate de Cbloral. 

1,076 

» 

0,376 

Alcool à 90» 

Iode. 

0,860 

» 

0,006 

- 60» 

Camphre. 

0,925 

» 

0,004 

— 64» 

Bi-chlorure de cuivre. 

0,993 

0,007 

» 

, - 60» 

Sucre... 

1,100 

0,012 

n 

- 60» 

Glycose.. 

1,100 

0,012 

» 


En jetant les yeux sur ce tableau, oh voit que les nombres qui y sont 
inscrits justifient pleinement la règle énoncée, et donnent raison des 
faits qui s’écartaient de cette prétendue loi qui assignait à l’eau, entre 
tons les liquides le coefficient de cohésion le plus élevé, et, en présence 
de ces résultats, nous ne sommes plus surpris que la solution de chlo¬ 
rhydrate d’ammoniaque s’élèvé^ plus haut que l’eau dans un tube capil- 
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laire, ni que la goutte de sirop de sucre pèse plus que la goutte d’eau, 
surtout si nous la comparons à celle de soude caustique. Ce tableau 
nous présente en outre une particularité bien digne de remarque, c’est 
que la gommé, matière incristallisable, affaiblit la cohésion de l’eau 
d’une manière très notable. 

Pour bien nous convaincre que ce fait n’était pas accidentel,unique dans 
son genre, nous avons essayé d’autres matièrés analogues, la gélatine 
et l’albuDiine. La même action s’est produite, avec cette différence,,tou¬ 
tefois, que l’albumine dissoute dans l’eau, môme en faible proportion, 
enlève à ce liquide presque toute sa mobilité ; la solution ne se meut 
qu’avec une difficulté extrême dans le tube capillaire. En présence de 
celte dissimililude, ou mieux de cette opposition complète d’action que 
subit la cohésion du véhicule suivant que la substance dissoute est ou 
n’est pas cristallisablé, n’est-il pas permis de faire un nouveau rappro¬ 
chement entre le pouvoir capillaire et le pouvoir dialytique? Si la ca¬ 
pillarité n’est pas la seule causé de la dialyse, on ne peut pas nier 
qu’elle n’entre pour sa part dans la production de ces phénomènes, 
sans doute plus complexes. On a déjà reconnu que l’intervention de 
certaines matières, le chlorure de sodium, entre autres, favorisait la 
dialyse (Bouis). S’il en est ainsi, le capillarimètre pourrà donner des 
indications à cet égard, et il donne à prévoir déjà que le chlorure de 
calcium agira dans le même sens, et plus avantageusement. Le temps 
nous manque pour poursuivre des recherches sur 'ce sujet plein d’inté¬ 
rêt et d’actualité. 

Encore un fait à signaler, et qu’il était facile de pressentir, c’est que 
les matièrés qui retardent le plus l’ébullition do l’eau sont aussi celles 
qui augmentent le plus sa cohésion à la température ordinaire. 

T Action des gaz sur la cohésion de l’eau. 

Nous devrions, pour suivre un ordre logique, parler maintenant de 
l’action des liquides, mais nous préférons placer ici celle des gaz ,d’aa- 
tant plus que nous n’avons que peu de choses à en dire. 
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Nous n’en avons essayé qu’un petit nombre, le chlore, l’acide 
sulfhydrique, l’acide chlorhydrique et l’ammoniaque. Les résultats ob¬ 
tenus sont en rapport avec nos prévisions, leur mode d’action est le 
môme, et peut se traduire ainsi : 

Toutes les fois qu’un liquide tient un gaz en dissolution, la cohésion de ce 
liquide est diminuée, et cela dans une proportion d’autant plus notable que 
la quantité de gax dissoute est plus considérable. 

Du reste, ' omme de tous les gaz soumis à l’expérience aucun n’est 
permanent, on retombe dans le cas du mélange de deux liquides; car 
il est généralement admis que l’on doit considérer ces gaz comme étant 
à l’état liquide dans leurs dissolutions, du moins en très grande partie. 
Or, nous allons voir que toujours la cohésion de l’eau est affaiblie par 
son mélange avec d’autres liquides, à part quelques exceptions que 
nous allons bientôt signaler. 

3^ Action de quelques liquides sur la cohésion de l’eau, 

ET applications QUI EN DÉRIVENT. 

Cette question, qui a fait l’objet de nos préoccupations tes plus 
constantes, demande, pour être traitée avec quelqués développements, 
beaucoup plus de temps que nous n’avons pu lui en consacrer, surtout 
quand oq songe combien est longue la liste des liquides simples solu¬ 
bles dans l’eau, au moins en partie. Aussi nous sommes-nous bornés 
il faire des essais sur les liquides les plus fréquemment employés, et 
ceüx, par conséquent, qu’il était le plus utile de pouvoir doser, et ce 
sont ces essais qui nous ont conduit aux plus belles applications du 
capillarimètre. 

Il y a deux grandes divisions à établir parmi les liquides, suivant 
qu’ils sont solubles dans l’eau en toutes proportions, ou seulement en 
certaines proportions. 
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i I. Liquide* •oiublc» dansi’ean en toutes proportions. 

A. — Acides minéhadx. 

Acide Sulfurique. S0’,H0. — Nous avons fait des mélanges d’eau et 
d’acide sulfurique en un grand nombre de proportions, et nous avons 
observé ce résultat remarquable, que le poids de la colonne capillaire 
augmente avec la quantité d’acide jusqu’à ce que ce dernier soit dans 
la proportion de 60 ®/o environ, qu’à partir de ce point jusqu’à 82 7» 
poids de la colonne reste stationnaire, et, qu’au delà de ce terme il 
décroît très rapidement, au point que le poids de la colonne d’acide 
raonohydralé pur ne soit plus que de 0,708 de celui de l’eau. Ainsi 
l’acide sulfurique produit, dans son mélange avec l’eau, deux effets 
tout à fait contraires. Tant que la proportion d’eau ne dépasse pas 
82 "/„ la cohésion de l’eau se trouve augmentée pour se trouver ensuite 
diminuée d’une manière très notable. Pour rendre plus sensible aux 
yeux, et pour dispenser de recourir aux tables dans l’essai d’un acide 
sulfurique, nous avons représenté par une courbe les variations de 
longueur de la colonne capillaire, et par une autre courbe les variations 
de poids, et celte dernière est nettement brisée en deux endroits. 

Aux sommets des deux angles qui en résultent correspondent pré¬ 
cisément des combinaisons définies d’acide sulfurique et d’eau, SO’2HO 
à 82 “/o et SO^3H0 à 57 V»- Comme on le voit, les changements surve¬ 
nus dans la cohésion du mélange nous prouvent, tout aussi bien que 
la chaleur dégagée dans les combinaisons, l’existence de deux hydra¬ 
tes d’acide sulfurique autres que le monohydrate, ce sont le bi et le tri- 
hydrate. Il y en a probablement d’autres encore, mais cjue nous n’avons 
pu saisir nettement. 

Acide azotique. A z0“ HO. — On a opéré comme sur le précédent, et 
on a obtenu des résultats généraux analogues; cependant, chose digne 
de remarque, la colonne descend proportionnellement à la quantité 
d’acide contenue dans le mélange, en sorte que la ligne menée par les 
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flomméts dçs hauteurs capillaires, est parfaitement droite, et n’offre 
aucun de ces angles signalés pour l’açide sulfurique, ce qui nous ferait 
supposer avec certains chimistes qu’il n’existe pas en réalité d’hydrate 
défini d’acide azotique, autre que le monohydrate. 

Leur dosage .—Si maintenant on Se reporte aux courbes qui représen¬ 
tent les décroissements de longueur des colonnes capillaires de ces 
acides, on voit que l’une est droite, et l’autre légèrement brisée, ce qui 
veut dire que pour une môme quantité d’acide de plus dans le 
mélange, la colonne a diminué d’une quantité sensiblement égale; 
ou, en d’autres termes, si l’on construit pour chacun une échelle, 
qui, placée sur la règle de l'instrument, fasse connaître la 
quantité pour 100 d’acidé contenu dans le mélange, les divisions 
de cette échelle seront à peu près régulièrement espacées, et l’on, 
pourra doser avec autant d’exactitude les acides forts que les acides 
faibles. Il y a plus, là où les indications de l’aéromètre sont presque 
nulles pour les acides sulfuriques très concentrés se rapprochant de 
S0®H0, celles du capillarimètre sont amplifiées, et son emploi permettra 
d'affirmer d’une manière précise si un acide est à 96, 98 ou 99 "/o, ce 
qu’il n’est pas possible de faire avec l’èréoraètre. Outre les courbes dont 
nous venons de parler, et qui peuvent servir avec l’instrument à titrer 
un .acide, nous avons dressé des tables spécialement affectées à cet 
usage. 

B. ~ Acides organiques. 

Acide acétique^ ,C* H* O*. — Essai des Vinaigres. — La déternaiiia- 
tion des différents points de l’échelle de cet acide a été faite avec tout 
le soin possible. On la, trouvera à la table générale des dosages. Si l’on 
examine les variations dé poids ou de volume de la colonne capillaire, 
on est étonné de voir cet acide agir sur la cohésion'de l’eau, tout autre¬ 
ment que les précédents. L’ascension capillaire décroît très rapi dé ment, 
mais cette décroissance devient de moins en moins rapide au fur et a me- 

6 
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sarç que la, proportion d’acide augmente. Abusai là dôntbe qui repré¬ 
sente .les (Variations de longueur que subitla col6rme"CîlpillatreVaullèü’ 
de rapprpober plus ou moins d’une droite altànt’'dû pdiùt lé ploà h'aütC 
qui est la hauteur de l’eau, au point le plus bas, qui éSt cêlle dé l’afcidè*, 
s’infléchit brusquement vers le, sommet de l’angle jusqu’àv\ce''quenle 
mélange contienne 30 p. 100 d’acide, et à partir de ce point jusqü’àd’èXH 
trémité elle suit une direction à peu près rectiligne. QneiSi nou« cens*-' 
truisons une échelle fatsant connaîtreimmédiatementles quantitésipour 
100 d’acide contenuesdans un tnélangie. . les divisions à partir.du zérb 
seront d’abord très espacées,, au .point que les acides faibles ponr- 
raient être dosés à un millièpie près j'elles iront, il est vrai, en se rap¬ 
prochant jusqu’à 100, ce qui n’empèjçbera pas . queoiipour les acides- ; 
pyroligneux du commerce, rapprpximation sera encore portéé au 100*. 
C’est assez dire tout l,e,parti que l’ouipeut, tirer, du capillarimètre pour 
le dosage de cet acide, et les avantages offerts par ce procédé sur toùti 
ceux qui ont été proposés jusqu’à ce jour. 

On peut nous objecter que, ,dqps la pratique on n’a pas iloujours af*^ -' 
faire à 4es,mélanges d’âcidc acétique .pur et d’eau pure;, que pour les-;' 
vinaigres, par exenip^e, jl se,,rencontre, surtout daus; ceux de boniie - 
qualité de petites quantités de sels, de. pjatières extraetives et d’alcoolÿ 
capables d’influencer les^ résultats,., Pour ce qui est de l’alcool, des-i 
expériences directes nous ont prouvé que, fut-il même pour 1/3 par 
rapport a l’acide dans le mélange, la colonne ne s’en fixe pas moins au 
point qu’elle atteindrait si l’alcool, étaitjrpmplacé par de l’eau. Quant 
aux matières solides, à supposer même qu’elles fussent ajoutées pour 
donp,e,r,au protluU la «lensité d’un boB< vinaigré/ les indlteàtibhé^’Ü’e 
rinstrflment. n’en . «erontu paS) changées ' d’uhe maniéré apprécia¬ 
ble.,Il va de soi que si l’on a substitué »à' l’acide acétique, un acide 
minéral,,sulfurique,ichlorhydrique, azotique,i'la capillai^ité ne les fera 
pas reponnattrcji mais elle permettra encore de sonpçotfner îmiüédiâ- 
temep,t ,oette substitution frauduleqse, en constatant l’âbSënOÔ de l’acide' 



acétique, les corps précédents ayant à oette dose une influence négli¬ 
geable sqr la cohésion de l’eau. 

Pour ce qui est des acides pyroligneux du commerce, la petite quan¬ 
tité de matièr'e ejupyreumatique qu’ils renferment n’a aucune action 
sur les résultats;,, c’est ce qui a été vérifié à l’aide de dosages corapara- 
ratifs, par le procédé de Descroisilles. C’est tout au plus si le vinaigre 
radical,,qui,e8t cependant de l’acide acétique très impur, chargé d’ar 
cétone, accuse 1 à 2, pour 100 d’acide acétique en plus qu’il n’en 
contient réellement. 

Si l’on avait à essayer un acide très concentré, il conviendrait pour 
en déterminer,le titre avec plus deicertitude, de le mélanger avec son 
poids d’eau, et de doubler le titre donné par ce second essai. 

Adde formique. — Il eut été intéressaht de comparer la m'a- 

niére d’agir,fie J’acâde formique à celle de l’acide acétique ; mais mal- 
heureusementi n’ayant pu ^nous procurer de l’aeide formique exempt’ 
d’eau, nous avons dû renoncer à construire pour Ihi une table de^ 
dosage,-, 

Cepeudant; nous avons pu observer qu’k titre égal, l’acide formique ' 
s’élève heiaucpupf plus hautdans l’échelle; U affaiblit donc moins la co- 
hésibu ded’eau que son homologue l’acide acétique; 

Àdde cyonhj/drîigfMe. AZH. ï’îtl’apede VaddentMiàiiM.-^Ge cdrpsM 
dedous les liquidés solubles daés l’eadéh toüteéprdiioi'tiénai’ èelüi qui '' 
en affaiblit le plus la oohésiottviAufesi sa dourbé est ’céllë 'ljeur laqüellé 
la convexité versi’ahgle est la plus'accentuéëJ' Les' itadicàtibPS éapli- 
laires étant;) parule fait'beaucoup' plué ‘Seû^iblëS'pétit"les"acideS'’faiblési 
quepoorles acides forts,"on aura'toüt'iava'ntage ’à détertuiher èt'èon- , 
trûler le titre d’un acideiuaéiiteinal, parce pi'Obédê sîn!rpïe et'trèè-ë3tpé-'’n 
dilifi' " ''•* > i 

■C.'iAiiÉobtsï ■ 

Alcool éthylique, on ordinaire:^* H“ ô®. Essoidcs Fins. —Ce liquide, 
à cause de son importance, a fixé notre attention d’utte manière 



toute particulière, et la table de dosage que nous en avons 
dressée est le résultat d’un grand nombre d’expériences. La courbe 
menée par les sondmets des hauteurs capillaires est intermédiaire par 
sa forme entre celle de l’acide acétique et celle de l’aéide cyanhydrique, 
plus convexe que la première, mais moins cependant que la seconde; 
ce qui rend l’emploi du capillarimêtre très avantageux pour les alcools 
faibles, mais, en revanche, défectueux pour les alcools forts; aussi 
ne peut-on essayer directement une liqueur alcoolique qu’àutant qu'elle 
ne contiendra pas plus de 40 à 45 p. 100 d’alcool. Cependant, si l’on 
ne possède qu’une petite quantité de liquide et qu’on veuille le titrer 
par ce moyen, on y parviendra facilement eh l’étendant d'une fois ou 
deux son volume d’eau. 

En présence de ces données, comment ne pas songer à'mettre à prô6t 
cette propriété pour l'essai des vins? Aussi avions-nous été précédés 
dans celte voie. Dephis que nous avons construit notre instrument et 
fait la plus grande partie de nos recherches , il est venu à notre con¬ 
naissance que M. Artur, dans un ouvrage très étendu sur la capil¬ 
larité (1 ) avait donné des indications sur la construction de tubes capillai- 
laires destinés à déterminer de petites quantités d’alcool dans l’eau ; ët 
c’est probablement sur ces indications que M. Musculus a construit son ' 
liquomètre, au mpyen duquel il dose l’alcool dans les vins, et l’acide 
acétique dans le vinaigre* Cet instrument n’est autre chose qu’un tubei 
capillaire plongeant dans le liquide, et placé verticalement contre une 
planchette portant, une échelle ; comme on le yoit, il est d’une simpli¬ 
cité extrême, mais malheureusement il ne peut pas donner desirésul- 
tats d’une grande précision, pour les raisons que nous avons signalées , 
précédemment, et sur lesquelles nous ne reviendrons pas. La preuve 
en est que l’échelle donnée par son auteur pour l’acide acétique est en¬ 
tièrement différente de la nôtre, si bien que le rapport de hauteur qui est 


(1) Théorie élémentaire de le Capillarité et de ses applications. 1849. 
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assigné a l’acide acétique à 30 p. 100 est celui qui convient dans la 
nôtre à l’acide à 19 1/2 p. 0/0, Celle de l’alcool n’offre que des dififé- 
rences insensibles. Il n’a pas cherché à déterminer les rapports de hau¬ 
teurs au-dessus de 80 p, 100. M. Musculus, comme nous, a observé que 
les vins s’élevaient moins dans les tubes capillaires que les solutions 
alcooliques au même titre, ce qu’il attribue aux matières solides en dis- 
solution. Pour nous, l’argumentation de densité résultant de la pré¬ 
sence de ces matières dans le vin est insuffisante dans tous les cas pour 
motiver la dépression de la colonne; cette augmentation ne dépasse 
guère 1/100 dans les vins ordinaires, et il à trouvé que la dépression 
moyenne était de 1/60. Il est probable, selon nous, que la différence 
est produite pas de petites quantités de principes volatiles, autres que 
l’alcool contenu dans le vin; ce qui le prouve, c’est que la dépression 
n’est pas constante, mais croît avec la force des vins; pour certains, 
que l’on appelle vins de liqueur, et qui sont très spiritueux, la colonne 
peut descendre de 1/30 delà hauteur de l’eau. Le manque d’échantil¬ 
lons est cause que nous n’ayons pu déterminer la correction moyenne 
à faire subir à ces derniers. 

Pour les, antres, nous l’avons faite, en comparant les indications de 
notre instrument à celles fournies par l’appareil à distillation. 

La courbe d’essai des vins a été construite en tenant compte des 
corrections à faire subir à la colonne. Elle indique par la’hauteur a 
laquelle s’élève un vin dans le tube, la quantité’d’alcool qu’il contient. 

Si l’instrument devait être exclusivement affecté à ce genre d’essai, 
il serait avantageux de remplacer l’échelle en centièmes, par une échelle 
dont les divisions indiqueraient immédiatement le degré alcoolique 
d’un vin. 

On pôurrail également^avoir ù'nè'échelle spèciale pour l’essai des 
acides acétiques et dés Vinaigres. 

Alcool méthyliqob ou esprit de bois. C*H*0*. — Ce que nous avons 
fait pour l’alcool ordinaire, nous l’avons répété pour l’esprit de bois. 
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Celui qui nous a servi de type a été purifié par le chlorure de calcium, 
et rectifié à plusieurs reprises sur la chaùx caustique. 

En coraparaivtjiés courbés de ces deux'alcobfs, on est tout étonné de 
voii* qu’elles n’ont de commun que les dëux points extrêmes^ Ces deux 
liquides ne se comportent dOric pas avec l’eau de la mêiné manière, k 
quoi attribuer ces différences ? Telle est la question que l’oni Se pose tout 
d'abord, et à laquelle nous tâcherons de rèpoUclré eh généralisant les 
résultats de nos expériences sut là cohésion dë^ liqui'à'és. 

, ., . I ■ - ' ) IM i I U ' ' ' ■ ' 

4 11. Lilqnides solubles dans l’eau en certaines proportions. 

Ces liquides sont les plus nombreux, et nous n’eh avons essayé 
qu’un petit nombre : l’alcoOrarayliquè, l’éther, le chloro'forme'èt quel¬ 
ques huiles essentielles. Ils affaiblissent d’ilhé manière variable pour 
chacun, mais toujours très-rapide là cohésion'de l’éàü. Pour saturer 
l’eau de ces produits, on à eü récôürs ; tantôt à râgîtalion prolongée, 
tantôt a la distillation, en présence d’un excès de ‘corps â dissoudre','ce 
qui a toujours donné les mômes'l’ésultatfe.'L’éau saturée d’alcool amÿ- 
lique descend au degré 3*7 du capillarimètre ; dè chloroforme è 93, dV 
ther à 3S, d’essence de thérébentine à 65; d’esSence dé menthe à 60, 
etc.; et nous ne voyons pas de relation à établir entre la diminütîon de 
cohésion, et la solubilité respective de chacun de ces produits dans 
l’eau. Si d’ailleurs elle était possible, ce ne serait qu’entre produits 
analogues, et d’une même constitution chimique. Il faudrait, par 
exemple comparer l’action de l’alcool amylique à celle d'a^éqpls ,placés 
plus haut que lui dans la série ; rapprocher du chloroforme le^ autres i 
composés du fôrmène, ainsi des huiles volatiléf^ des aldéhydes, etc. p!t,|, 
alofS seulement on pourrait tirer des conclusions. Quoi qu’il ep ,, 
ces quelques essais nous ont mis sur la voie d’upe des plus pelles et 
des plilS importantes applications du capillaf’imètre,, et celte,foi# pefr^u 
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Posage oe; l’essence pans les eaux distillées aromatiques. Quel¬ 
ques-unes de cea eaux, pour 06 cite^'que, l’epu de fleur d’oranger, 
l’eau de roses, sont l’objet 4’uo grand iÇommerce. iOr, sans parler de 
la bonne qualité, du choix des substances, du plqs ou moins de soin 
apporté k leur préparation, de quoi dépend leur valeur vénaleJ.Pe’deaRA', 
degré de concentration, évidemment. Si, par exemple, le distillateur 
au lieu de retirer deux litres en r,eUpe quatre, ou,dédouble le produit ; 
avec de l’eau distillée simple^ quel moyen aura-^t-on, autre que le goût 
et l’odorat, pour décéler ja fraude. Et encore faut-il que ces sens soient ; 
bien exercés pour saisir les différences. Il faut donc le plus souvent 
s’en rapporter à la bonne, foi du fabricant ou:du marchand, dans IMm-, , . 
possibilité où l’op est de ^vérifier ppr soi-môme si le produit a bien la 
concentration voulue. Aussi, tout pharmacien jaloux de donner de la 
réputation aux médicaments sortant de son officine doit-il, quelque ! 
difficultés'qu’il y rencontre, préparer luif-môme ses eaux distillées. 
Beaucoup d’expérimentateurs sentant la nécessité de doser l’essence 
dans un hydrolat, ont f^it des tentatives vers ce but. De toutes ces i 
recherches, il n’est résulté qu’en, procédé asseE compliqué, souvent 
très long et toujours incertain, basé sur la propriété qu’ontles essences . 
en solution dans l’eau d’absorber de l’iode. Qq sO/Sert à cet effet d’une 
solution titrée d’iode, soit, dans l’alcool, (Grimer), soit dans l’eau (Ans, 
Duregazzi), sçit dans l’iodure de potasssium (Lepage de Gisors}.; 11 est 
bien entendu qqe ce procédé ne permet pas de faire un dosage,kbsolu, .: 
mais seulement relatif h la quantité d’essence,, en comparant les résul-^ u 
tats trouvés avec ceux fournis par un hydrolat type. Le nôtre, d’ailleurs, r 
n’a pas d’autre but., Le liquide type,, dont nous nous sommes servis est. 
l’eau distillée saturée d’essence à la température ordinaire» Pour l’obte- ' 
nir on a pris une certaine quantité "d’eau de fleur d’oranger, si c’est de 
cet hydrolat qu’il ,8’ugit,,,Qn, l'a soumis à unUi distillation ménagée; les 
preipiçrs produits d^l*^^rra8sés de l’essence en excès par ila 

filtration, ont été essayés au capillarimètre. On a noté le point où la cor 
lonne de ce liquide s’est arrêtée. 



On a recommencé la même série d’opérations sur le nouveau liquide, 
on a noté le point où le nouveau produit s’est fixé dans l’instruthent; 
si ce point était différent du précédent, oh recommençait uné seconde, 
une troisième fois et l’on ne s’arrêtait que quand la colonne capillaire 
ne diminuait plus de longueur; le liquide était considéré alors comme 
saturé d'essence. 

Ce liquide type obtenu, il ne s’agissait plus que de pouvoir le doser 
dans une eau de fleur d’oranger ordinaire. 

lia donc fhllu faire pour lui ce qui a été fait pour les acides et les 
alcools, c’est-à-dire construire une table. 

t'elte table indique, par la hauteur à laquelle s’élève une eau de 
fleur d’oranger dans l’échelle, la quantité pour cent d’eau saturée 
qu’elle contient, ou, si on le veut, sa fraction de saturation. 

Il n’y a pas que l’eau de fleur d’oranger qui puisse être essayée au 
capillarimètre;, toutes les eaux distillées, dont la base eét une essence, 
peuvent être soumises à ce genre d’essai; cependant, nous ne donne¬ 
rons de table de dosage que pour elle ; ce n’est pas que nous ayons né¬ 
gligé d’essayer les autres : l’eau de roses, de laurier-cerise, de menthe 
poivrée, de cannelle ont été, de la môme m’anière, amenées à un point 
de saturation, nous pourrions même assigner à chacune le point fixe 
auquel doit parvenir chacune d’elles pour être vraiment officinales; 
mais ces points fixes exigent, pour acquérir l’autorité qu’ils doivent 
avoir, d’être vérifiés de nouveau, et avec des produits dont l’authenti¬ 
cité ne puisse être révoquée en doute, et dont la pureté nous soit ga¬ 
rantie. Aussi nous proposons-nous, plus tard, de les soumettre à un 
sérieux examen. Ce que nous pouvons affirmer, dès maintenant, c’est 
que les avantages que promet la capillarité dans Ce genre d*e88ai8 ne 
sont pas douteux. 

Conclusion. ~ Si nous comparons les effets des liquides étudiés dans 
ce chapitre, sur la cohésion de l’eau, nous ne tarderons pas à voir les 
différences qui les caractérisent. 
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Ainsi, l’acide sulfurique, tant qu’il ne dépasse pas la proportion de 
82 p. 100 dans le mélange, se comporte comme un véritable sel, en ce 
sçns qu’il augmente constamment la cohésion de l’eau j l’acide azotique 
l’affaiblit au contraire continuellement, mais d'une manière régulière 
et lente, surtout si on la compare à l’action qu’elle éprouve de la part 
des acides organiques, des alcools, et, principalement, des essences. 
Ainsi, plus un liquide est avide d’eau, ou soluble dans l’eau, moins 
rapidement il affaiblit sa cohésion, et si l’on compare les courbes des 
deux liquides analogues, tels que les alcools méthylique et éthylique, 
n’est-on' pas en droit de dire que le premier est plus avide d’eau que le 
second, de môme que le second l’est plus que le troisième. Pour la 
même raison, l’acide formique est plus avide d’eau que l’acide acétique, 
celui-ci plus que l’acide propionique. 

D’où l’on conclut qu’un liquide est d’autant plus soluble dans l’eau 
qu’il affaiblit moins sa cohésion, et il l’affaiblit d’autant moins que son 
poids atomique est moins élevé. 

Récapitülatiom. — En résumé : détermination exacte du coefficient 
de cohésion des liquides, et, par conséquent, du poids de leurs 
gouttes ; nouveau moyen de dosage des acides sulfurique, azotique, 
acétique, cyanhydrique, beaucoup plus précis que la méthode des den¬ 
sités, et presque aussi exact que la méthode par saturation; détermi¬ 
nation très exacte du titre des alcools faibles, de l’esprit de bois, possi¬ 
bilité de distinguer l’un de l’autre ces deux alcools si semblables par 
leurs propriétés; essai très rapide des vins et des vinaigres; enfin, 
moyen nouveau et â peu près unique de déterminer la richesse en 
essence d’une eau distillée aromatique. 

Tels sont les principaux résultats auxquels nous a conduit l’étude du 
pouvoir capillaire des liquides. 

Malgré tous les soins que nous avons mis à déterminer les chiffres 
insérés dans nos tableaux, il pourrait se faire que quelques erreurs se 
fussent glissées parmi eux; mais, à coup sûr, elles ne sont pas consi- 
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dérables; elles affecteraient tout au plus la dernière décimale ; c’est dire 
assez qu’on a le droit de compter sur eux. Là ne se bornent pas les ap¬ 
plications que l’on peut faire de la capillarité ; nous en pressentons 
d’autres encore que l’insuffisance des moyens et le manque de temps 
nous empêchent de mener à bonne fin. Nous sommes donc obligés d’en 
rester là, et nous reconnaissons sans peine que ce travail est encore 
très incomplet, c’est pourquoi nous réclamons pour lui l’indulgence de 
nos juges; mais, si tout imparfait qu’il est, il obtient la sanction de 
leurs suffrages, nous serons encouragés dans cette voie, et assurés que 
nos efforts n’ont pas été vains, nous les continuerons à poursuivre cette 
tâche que nous nous sommes imposé^. 
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TABLEAU DE DOSAGE DE CHACUN DES LIQUIDES SUIVANTS 
' par la hauteur à laquelle il parvient dans le capillarimètre, 

(KiCa acldoa aont tloaéa en poida; et lea autrea liqueurs en volumes) 


ÛII4NT1TÉS 

p. 100 

ACIDE ACIDE ACIDE ACIDE ALCOOL ALCOOL 

sulfurique «zolique acétique cyanhydrique éthylique mélhylique 

SO^HO AzO*,HO C*H*0< C’AzH C«H«0’ 

EAU 

fl. d’oranger 

SATOntE 

1 0 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

100,0 

5 

96,7 90,5 83,0 81,0 80,5 87,0 

93,0 

10 

94,0 93,4 72,2 68,0 70,6. 78,5 

87,0 

16 

91,5 90,3 65,3 57,0 64,0 -72,3 

82,6 

20 

88,9 87,2 61,0 51,8 58,5 67,6 

78,6 

25 

86,7 84, 1 , 58,8 47,7 53,7 63, 3 

75,8 

30 

84,6 81,0 55,5 45,0 49,8 59,7 

73,6 

35 

82,3 77,8 53,5 43,3 47,6 57,0 

71,6 

40 

80,0 74,6 51,6 42,7 , 45,8 54,6 

71,0 

45 

77,6 71,4 50,0 42,0 44,5 .-52,4 

68,6 

60 

75,6 68,3 48,3 41,3 43,0 60,5 

66,7 

66 

73,0 66,2 46,8 40,7 42,6 48,8 

66,0 

60 

70,8 62,1 45,2 40,0 42,0 47,4 

63,8 

65 

68,2 59,0 43,6 39,3 41,7 46,3 

62,8 

70 

66,0 65,8 42,2 38,8 41,2 45,2 

61,9 

75 

63,6 62,6 41,0 38,2 40,8 44,0 

61,0 

80 

61,0 49,5 39,7 37,8 40,4 43,0 

59,9 

' 85 

56,0 46,3 38,2 37,2 40,0 42,0 

69,0 

90 

50,0 43,2 37,3 36,9 39,7 40,9 

58,2 

95 

44,0 40,1 36,6 36,4 39,3 39,9 

57,6 

100 

38,5 37,0 36,0 36,0 39,0 39,2 

67,0 
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